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Abstract of DEI 02201 23 



The overlay steering device includes an 
electric motor drive (5) with a casing (6) 
connected to a first sector (7) of the steering 
column shaft. The drive has a drive shaft (8) 
which is connected to a second sector (9) of 
the steering column shaft and can be turned 
by the drive relative to the casing. The first 
sector may be connected to the steering wheel 
and the second to the transmission, or vice 
versa. 
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Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG istgestellt 
@ Oberlagerungslenkung 

S?) Bei einer Uberlagerungslenkung fur eine Oberlagerung 
eines Lenkradwinkels mit einem weiteren Winkel zur Be- 
aufschlagung eines Lenkgetriebes mit der Summe dieser 
Winkel, mit einer Lenksaulenwelle, die ein Lenkrad mit ei- 
nem Lenkgetriebe verbindet, und mit einem elektromoto- 
rischen Antrieb mit einem Gehause, ist das Gehause mit 
einem ersten Abschnitt der Lenksautenwelle verbunden, 
und der Antrteb weist eine Antnebswelle auf, die mit ei- 
nem zweiten Abschnitt der Lenksautenwelle verbunden 
ist, welche mittels des Antriebs relativ zum Gehause ver- 
drehbar ist, wobei der erste Abschnitt mit dem Lenkrad 
und der zweite Abschnitt mit dem Lenkgetriebe oder der 
erste Abschnitt mit dem Lenkgetriebe und der zweite Ab- 
schnitt mit dem Lenkrad verbunden ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Uberlagerungslenkung 
fiir eine Uberlagerung einer Rotationsbewegung zwischen 
Lenkrad und Lenkgetriebe mil einera weiteren Winkel. 5 
[0002] Heutige Kraftfahrzeuge, insbesondere Personen- 
kraftwagen, sind in der Kegel mit hydraulischen oder elek- 
trohydraulischen Servolenkungen ausgestattet, bei denen 
ein Lenkrad mechanisch mil den lenkbaren Fahrzeugradem 
zwangsgekoppelL ist. Die Servounterstiitzung ist derail auf- 10 
gebaut, dass im Mittelbereich des Ixnkmechanismus Aktua- 
toren, z. B. Hydraulikzylinder, angeordnet sind. Durch eine 
von den Aktuatoren erzeugte Kraft wird die Betatigung des 
Lenkmechanismus in Reaktion auf die Drehung des Lenk- 
rads unterstiitzt Dadurch ist der Kraftaufwand des Fahiers IS 
beim Lenkvorgang verringert. 

[0003] Oberlagerungsi^kungen sind bekannt. Sie sind 
dadurch charakterisiert, dass dem vom Fahrer eingegebenen 
Lenkwinkel bei Bedarf ein weiterer Winkel durch einen Ak- 
tuator iiberlagert werden kann. Der zusatzliche '\^^nkel wild 20 
durch einen elektronischen Regler gesteuert und dient bei- 
spielsweise zur Erhohung der Stabilitat und Agilitat des 
Fahrzeugs. Es werden hydraulische oder elektrische Aktua- 
toren verwendet. Zur Erzeugung eines Zusatzlenkwinkels 
ist es bei spielsweise aus "Automobil-Entwicklung, Septem- 25 
ber 2001, Seiten 24-25" bekannt, ein am Fahrzeugrahmen 
befestigtes Planetengetriebe zu verwenden, das von einem 
separaten Elektromotor angetrieben wird, dessen Antriebs- 
achse rechtwinklig zur Lenksaulenwelle angeordnet ist. 
Zuin Antrieb sind inehrere 2^hneingrifFe erforderlich. Da- 30 
durch ergibt sich ein Getriebespiel, das sich in einem uner- 
wiinschten Lenkungsspiel niederschlagt. Das Uberlage- 
rungsgetriebe mit Elektromotor ist zudem technisch relativ 
aufwendig und teuer. 

[0004] Es ist die Aufgabe der Erfindung eine Uberlage- 35 
rungslenkung zu schafTen, mit weicher dem vom Fahrer ein- 
gegebenen Lenkwinkel ein weiterer Winkel auf sichere und 
zuverlassige Weise iiberlagert werden kann. Dabei soli der 
Antrieb fiir die Oberlagerungslenkung insbesondere einfach 
in das Lenksystem zu integrieren sein und nur einen gerin- 40 
gen Bauraum beanspruchen. 

[0005] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Patent- 
anspruchs 1 gelost. Spezielle Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspriichen angegeben. 
[0006] Demnach ist es fiir die Erfindung wesentlich, dass 45 
in eine Lenksaulenwelle, die ein Lenkrad mit einem Lenk- 
getriebe verbindet, ein elektromotorischer Antrieb integriert 
ist, der ein Gehause aufweist, das mit einem ersten Ab- 
schnitt der Lenksaulenwelle verbunden ist, und eine An- 
triebswelle aufweist, die mit einem zweiten Abschnilt der 50 
Lenksaulenwelle verbunden ist, wobei der erste Abschnilt 
mit dem Lenkrad und der zwcitc Abschnilt mit dem Lenkge- 
triebe oder der erste Abschnilt mit dem Lenkgetriebe und 
der zweite Abschnilt mit dem Lenkrad verbunden ist. Durch 
den Antrieb ist die Antriebswelle relativ zum Gehause ver- ss 
drehbar, zwecks Erzeugung eines Uberlagerungswinkeis. 
Mit dieser Uberlagerungslenkung wird eine Rotationsbewe- 
gung zwischen Lenkrad und Lenkgetriebe mit einem weite- 
ren Winkel iiberlagert. Dass bedeutet es wird ein Lenkrad- 
winkel mil einem weiteren Winkel uberlagert zur Beauf- 60 
schlagung eines Lenkgetriebes mil der Summe dieser Win- 
kel. 

[0007] Fiir den erfindungsgemafien Antrieb ist kein Uber- 
lagerungsgetriebe notig. Der Antrieb verdrehL aufgrund ei- 
ner Drehbewegung zwischen Antriebswelle und Gehause 65 
direkt den ersten Abschnilt der Lenksaulenwelle relativ zum 
zweiten Abschnilt der Lenksaulenwelle. Der \forteil dieser 
Erfindung ist auch der geringe Bedarf an Bauraum zur Rea- 
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lisierung einer Oberlagerungsfunktion. 
[0008] Der Antrieb ist zur Einstellung eines Uberlage- 
rungswinkeis einer hydraulischen Servolenkung vorgese- 
hen, die dem vom Fahrer am Lenkrad vorgegebenen Lenk- 
moment ein dazu fahrgeschwindigkeitabhangig proportio- 
nales Unterstiitzungsmoment iiberlagert. Besonders vorteil- 
haft kann der erfindungsgemaBe Antrieb aber auch zur Ein- 
stellung eines Uberlagerungswinkeis einer elektrohydrauli- 
schen Servolenkung voigesehen, die einen elektronisch an- 
sleuerbaren Untersliitzungsmotor, insbesondere einen Elek- 
tromotor, aufweist, mit dem ein hydraulischer Druck erzeugt 
wird, mit dem ein vom Fahrer am Lenkrad aufgebrachtes 
Lenkmoment mit einem geregelten Moment iiberlagert und 
insbesondere verstarkt werden kann. Ebenso kann der An- 
trieb zur Einstellung eines t}berlagerungswinkels einer elek- 
Ux>mechanischen Servolenkung dienen, die einen elektro- 
nisch ansteu^baren Unterstiilzungsmotor, insbesondere ei- 
nen Elektromotor, aufweist, zwecks V^tarkung eines vom 
Fahrer am Lenkrad aufgebrachten Lenkmoments mit einem 
Zusalzlenkmomenl. 

[0009] Auch durch das von dem elektronisch ansteuerba- 
ren Unterstiilzungsmotor erzeugte Lenkmoment kann mit- 
tels einer entsprechenden Regelung die Aktion des Fahrers 
situativ moduUert werden, um die Lenktaiigkeit des Fahrers 
mehr oder weniger stark zu unterstiitzen. Damit konnen vor- 
leilhaft zusatzlich fahrdynamische ZustandsgroBen mitbe- 
riicksichtigt werden. Bei spielsweise werden eine geschwin- 
digkeitsabhangige Servounterstiitzung, ein aktiver hen- 
kungsriickiauf, Bedampfungen von Lenkrad- und Fahrzeug- 
schwingungen und/oder im Sinne einer Fahrerassistenz si- 
tuativ angepasste Lenkradmomente erzeugt. 
[0010] Im Sinne der Erfindung ist dabei eine Anwendung 
fiir elektronisch ansteuerbare Servolenkungen, die anstelle 
der auf die Lenkwelle ausgeiibten Zusatzlenkmomente auf 
die Lenkstange ausgeiibte Zusatzlenkkrafte einsetzen, mit- 
umfasst. 

[0011] Der Antrieb ist vorzugsweise konzentrisch um die 
Antriebswelle angeordnet, wodurch ein besonders geringer 
Bauraum ermoglicht wird. 

[0012] Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass die An- 
triebswelle eine Getriebe- oder Motorachse des elektromo- 
torischen Antriebs ist, die mit zweiten Abschnilt der Lenk- 
saulenwelle direkt verbunden isl oder als ein Teilabschnilt 
der Lenksaulenwelle ausgebildet ist, 

[0013] Nach der Erfindung ist das Gehause des elektromo- 
torischen Antriebs als ein TeilabschniU der Lenksaulenwelle 
ausgebildet. 

[0014] Es ist vorgesehen, dass fur den Fall einer Storung 
oder eines Ausfalls der elektronisch gesteuerten Vorgabe des 
Uberlagerungswinkeis eine Lenkwinkeleinstellung nur nach 
MaBgabe des durch den Fahrer eingegebenen I^enkwinkels 
crfolgt. In diesem Fall besteht eine direkte mechanische Ver- 
bindung zwischen dem Lenkrad und dem H^kgetriebe 
(Ruckfallebene). Auch bei einem Ausfall der Oberlage- 
rungsfunktion bleibtdie, "Normallenkfunktion" und ggf. die 
Servolenkfunktion erhalten. 

[0015] ErfindungsgemaB weist der Antrieb eine mecha- 
nisch selbsthemmende Getriebeuntersetzung auf. Ein fur 
diesen Zweck geeignetes Getriebe kann im Vergleich zu 
dem im Stand der Technik vorgesehenen Uberlagerungsge- 
triebe, wie Planetenradgetriebe, relativ einfach aufgebaui 
werden. Das fiir das Lenkungsspiel relevante Getriebespiel 
zwischen Gehause und Ablrieb, dem zweiten Abschnilt der 
Lenksaulenwelle, kann mit geringem Aufwand minimiert 
werden. Ein Blockieren des Getriebes fiihrt nicht zum Aus- 
fall der manuellen Lenkung. Vorzugsweise wird als mecha- 
nisch selbsthemmende Getriebeuntersetzung ein Schnek- 
kengetriebe verwendet. 
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[0016] Dadurch, dass der Antriebsmotor die Lenksaulen- 
welle urnfasst, ist sein Massentragheitsmomenl im Ver- 
gleich zum Massentragheitsmoment des Lenkrads vemach- 
lassigbar, zumindest solange der Elektromotor nicht ange- 
trieben wird. Sobald der Elektromotor beschleunigt ange- 5 
trieben wird, muss seine Drehimpulsanderung durch ein ent- 
sprechendes Gegendrehmoment am Lenkrad abgefangen 
werden. Fur bestimmte Anwendungsfalle, wenn dies den 
Fahrer eines Fahrzeugs nicht stort oder moglicherweise so- 
gar als Information liber das Arbeiten des Lenksystems will- 10 
kormncn ist, wird dieses Drehmoment nicht kompcnsiert. 
[0017] In anderen AnwendungsfkUen, wcnn das Drehmo- 
ment stort, ist es nach der Erfindung voigesehen, dass Mittei 
vorgesehen sind, um den Antrieb bezuglich der durch An- 
triebswinkelgeschwindigkeitsanderungen voursachten dy- is 
namischen Momente zumindest teilweise auszugleichen. 
Als Mittei zum Ausgleich sind vorzugsweise wenigstens ein 
zur Drehrichtung des Elektromotors gegenlsLufig angekop- 
pelter Rotor oder eine gegenlaufige Kopplung zweier An- 
triebsmotoren vorgesehen. Durch Ankopplung gegenlaufi- 20 
ger Rotoren als Schwungmassen kann der Gesamtdrehim- 
puls annahemd oder ganz zu Null gebracht werden. Bei der 
Verwendung zweier gleicher aber gegenlaufiger Antriebs- 
motoren erhalt man ein besonders dynamisches drehimpuls- 
ausgeglichenes Antriebssystem, wohingegcn ein passiver 25 
Ausgleichsrotor im wesentlichen nur Ballast ist, der mil be- 
schleunigt werden muss. 

[0018] Die StromzufUhrung und ggf. Zufiihrung von 
Steueningssignalen zu dem Elektroantrieb wird nach der Er- 
findung vorzugsweise durch ein um die Welle und/oder um 30 
das Gehause gewickeltes Kabel realisiert. Es konnen dabei 
die Ausgestaltungen vorteilhaft zur Anwendung kommen, 
die fiir Lenkradbedienelemente, wie Hupe, Airbag, bekannt 
sind. So erfolgt eine elektrische ^rsorgung des elektromo- 
torischen Antriebs iiber Versorgungsleitungen auf einfache 35 
und kostengunstige Weise. 

[0019] Es ist nach der Erfindung Vorgesehen, dass minde- 
stens zwei Drehwinkelsensoren vorgesehen sind, die minde- 
stens zwei der drei Drehwinkel von Lenkrad, ]jenkgetriebe 

und Antrieb erfassen. 40 
[0020] ErfindungsgemaB ist ein elektronischer Lenkungs- 
regler vorgesehen, der in Abhangigkeit von den erfassten 
Drehwinkelsignalen und von weiteren extemen Signalen, 
wie einem Fahrgeschwindigkeitssignal, den Antrieb steuert. 
[0021] Auch ein autonomes Fahren, d. h. cin Lenken des 45 
Fahrzeugs ohne Zutun des Fahrers, wird ermoglicht, indem 
das Lenkrad mit Hilfe einer daflir vorgesehenen Lenkrad- 
bremse festgehalten wird und/oder mit einem Lenkrad- 
schloss zusammenwirkt. Bei einer elektrisch aktivierbaren 
Lenkradbremse, die im aktivierlen Zustand nur ein begrenz- SO 
tes Lenkradmoment halten kann, wird das Haltemoment der 
Lenkradbremse auf einen Wert begrcnzt, den der Fahrer 
durch einen erhohten Krafteinsatz uberwinden kann. So hat 
der Fahrer noch die Moglichkeit, in den automatischen 
Lenkvorgang einzugreifen. ss 
[0022] Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels und durch einer Abbildung (Figur) beispiel- 
haft naher eiiautert. 

[0023] In der Figur sind wesentliche Bauteile der Uberla- 
gerungslenkung schematisch gezeigt. 60 
[0024] Die in der Figur gezeigte Uberlagerungslenkung 
weist eine das Lenkrad 1 und Lenkgetriebe 2 einer Servolen- 
kung verbindende Lenksaulenwelle 3 auf, in die hier ein Ge- 
lenk 4 und ein elektromoiorischer Antrieb 5 integriert sind. 
Der Antrieb 5 weist ein Gehause 6 auf, das mit einem ersten 65 
Abschnitl 7 der Lenksaulenwelle 3 verbunden ist, und der 
Antrieb weist eine Antriebswelle 8 auf, die mit einem zwei- , 
ten AbschniU 9 der Lenksaulenwelle 3 verbunden ist. Durch 
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den Antrieb ist die Antriebswelle 8 relativ zum Gehause 6 
verdrehbar, wodurch der mit dem Lenkrad 1 verbundene 
zweite Abschnitt 9 und der mit dem Lenkgetriebe 2 verbun- 
dene erste Abschnitt 7 gegeneinander verdrehbar sind. Die 
Drehachse des Antriebs fallt hier mit des Achse Lenksaulen- 
wellenabschnitts 9 zusammen. 

[0025] Bei einer direkten Lenkung durch den Fahrer wird 
der Antriebsmotor nicht bestromt und das Gehause 6 und die 
Antriebswelle 8 behalten ihre relative Position zueinander. 
Wird das Lenkrad 1 und somit die Antriebswelle 8 gedreht, 
so dreht sich das Gehause rein mechanisch aufgrund der be- 
zUglich des Gehauses selbsthenunend ausgelegten Anbin- 
dung der Antriebswelle 8 an den Antriebsmotor. Daher ent- 
steht am Eingang des Lenkgetriebes 2 ebenfalls eine Dreh- 
bewegung, die eine Stellbewegung der Lenkstange 10 und 
ein entsprechendes Verschwenken von lenkbaren Fahrzeug- 
radem bewirkt, wobei durch die Servolenkung ein vom Fah- 
rer am Lenkrad 1 aufgebrachtes Lenkmoment mit einem un- 
terstiitzenden Drehmoment tiberlagert und insbesondere 
verstarkt wird. Altemativ kann die Lenkunterstiitzung auch 
als Kraft in die Lenkstange 10 eingeleitet sein. 
[0026] Bei der Normal-Lenkfunktion wird durch eine Be- 
tatigung des Lenkrads iiber den Abschnitt 9 der Lenkrad- 
weUe 3 ein Drehwinkel eingestellt, der mit einem Drehwin- 
kelsensor gemessen werden kann. Auch das Drehmoment 
kann mit einem Drehmomentsensor gemessen werden und 
zur Ansteuerung/Regelung einer Lenkmoment- Verstarkung 
dienen. 

[0027] Da bei der direkten Lenkung durch den Fahrer das 
Gehause 6 in Bezug zu der Antriebswelle 8 fixiert, d. h. fest 
gekoppelt ist, wird die Funktion einer konventionellen Ser- 
volenkung auch bei einem Ausfall des elektromotorischen 
Antriebs 5 erreicht. 

[0028] Die Einstellung eines Uberlagerungslenkwinkels 
od^ DifFerenzwinkels wird erreicht, indem der Antrieb, 
uber ein einfaches Untersetzungsgetriebe die Lenksaulen- 
wellenabschnitte 7 und 9 gegeneinander verdreht. Eine elek- 
trische Versorgung des elektromotorischen Antriebs 5 und 
ggf. die Zufuhrung der Ansteuersignale fiir diesen Antrieb 5 
erfolgt iiber Versorgungsleitungen 11, die zumindest teil- 
weise um einen Abschnitt der Lenksaulenwelle 3 bzw. um 
das Gehause 6 gewickelt sind. 

[0029] Bei der gezeigten Ausfiihrungsform ist die kom- 
pakte Bauform durch die Integration des Antriebs in die 
Lenksaulenwelle 3 besonders vorteilhaft, wobei die Reali- 
sierung einer Uberlagerungslenkfunktion ohne Verwendung 
eines aufwendigen und sicherheitskritischra Uberiage- 
rungsgetriebes moglich ist. 

Patentanspriiche 

1. Uberlagerungslenkung fur eine Uberlagerung einer 
Rotationsbewegung zwischen Lenkrad und Lenkge- 
triebe mit einem weiteren A^nkel, mit einer Lenksau- 
lenwelle, die ein Lenkrad mit einem Lenkgetriebe ver- 
bindet, und mit einem elektromotorischen Antrieb, der 
ein Gehause aufweist, das mit einem ersten Abschnitt 
der Lenksaulenwelle verbunden ist, und der eine An- 
triebswelle aufweist, die mit einem zweiten Abschnitt 
der Lenksaulenwelle verbunden ist, welche Antriebs- 
welle mittels des Antriebs relativ zum Gehause ver- 
drehbar ist, wobei der erste Abschnitt mit dem Lenkrad 
und der zweite Abschnitt mil dem Lenkgetriebe oder 
der erste Abschnitt mit dem Lenkgetriebe und der 
zweite Abschnitt mil dem Lenkrad verbunden ist. 

2. tjbcrlagerungslenkung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Antriebswelle eine Getriebe- 
oder Motorachse ist, die mit zweiten Abschnitt der 
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Lenksaulenwelle direkt verbunden ist cxler als ein Tei- 
labschnitt der Lenksaulenwelle ausgebildet ist 

3. Uberlagerungslenkung nach Anspruch 1 oder2, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Gehause des elektro- 
motorischen Antriebs als ein Teilabschnitl der Lenk- 5 
saulenwelle ausgebildet ist, 

4. Uberlagerungslenkung nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb eine 
mechanisch seLbstheminende Getriebeunlersetzung, 
vorzugsweise ein Schneckengelriebe, aufweisU 10 

5. Uberlagerungslenkung nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnete dass Mittel vorgesehen 
sind, um den Antrieb beziiglich der durch Antriebswin- 
kelgeschwindigkeitsanderungen venirsachten dynami- 
schen Drehmomente zumindest teilweise auszuglei- is 
chen. 

6. Oberlagerungslenkung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzdchnet, dass die Mittel zum Ausgleich wenig- 
stens einen zur Drehrichtung des Elektromotors gegen- 
laufig angekoppelten Rotor oder eine gegenlaufige 20 
Kopplung zweier Antriebsmotoren aufweisen. 

7. Uberlagerungslenkung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass inindestens zwei 
Drehwinkelsensoren vorgesehen sind, die mindestens 
zwei der drei Drehwinkel von Lcnkrad, Lenkgetriebe 25 
und Antrieb erfassen. 

8. Uberlagerungslenkung nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein elektronischer 
Lenkungsregler vorgesehen ist, der in Abhangigkeit 
von den erfassten Drehwinkelsignalen und von weite- 30 
ren extemen Signalen, wie einem Fahigeschwindig- 
keitssignal, den Antrieb steuert. 

9. Uberlagerungslenkung nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine elektrische 
Versorgung des elektromotorischen Antriebs iiber Ver- 35 
sorgungsleitungen erfolgt, die zumindest teilweise um 
einen Abschnitt der Lenksaulenwelle und/oder das Ge- 
hause gewickelt sind. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 40 



45 



SO 



55 



60 



65 



« 




- Leerseite - 




102 500/835 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ black BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 



U LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 



□ GRAY SCALE DOCUMENTS 



